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*H (57) Abstract: The invention relates to an active magnetic field sensor, especially a wheel-bearing sensor unit, comprising at least 

fs| one magnetic sensor element (10, 21, 36) for converting a temporally periodic magnetic field into a temporally periodic electrical 

O sensor signal at signal outputs (37, 31); and an electronic signal evaluation circuit The magnetic field sensor is supplied with elec- 

Otricity via a sensor interface. Periodic signals (38, 39) of the magnetic field sensor element are actively electrically processed in two 

^ or more separate signal channels of the evaluation circuit, allocated to the sensor signals, respectively. 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: BeschriebenisteinaktiverMagnetfeldsensor, insbesondereRadlagersensoreinheit, umfassend mindestens 
ein Magnetsensorelement (10, 21, 36) zur Umwandlung eines zeitlich periodischen magnetischen Feldes in ein zeitlich periodisches 
elektrisches Sensorsignal an Signalausgangen (37, 3 1) und eine elektronische Signalauswerteschaltung, wobei der Magnetfeldsensor 
uber eine Sensorschnittstelle elektrisch versorgt wird, worin in zwei oder mehreren getrennten, jeweils den Sensorsignalen zugeord- 
neten, Signalkanalen der Auswerteschaltung eine aktive elektrische Verarbeitung von periodischen Signalen (38, 39) des Magnet- 
sensorelementes erfolgt. 
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Aktiver Magnetfeldsensor , dessen Verwendung, Verfahren und 
Vorrichtung 

Die Erfindung betrifft einen aktiven Magnetfeldsensor gemali 
Oberbegriff von Anspruch 1, dessen Verwendung gemali Anspruch 
25, eine Radlagersensoreinheit gemali Oberbegriff von An- 
spruch 22, eine Kraftfahrzeugbeeinf lussungsvorrichtung gemali 
Oberbegriff von Anspruch 23 sowie ein Verfahren gemSli Ober- 
begriff von Anspruch 26. 

Aus der EP 0 736 183 Al ist bekannt, fur die Messung der Um- 
laufgeschwindigkeit der Rader eines Kraftf ahrzeugs aktive 
Magnetfeldsensoren einzusetzen. Diese Sensoren werden zur 
Ermittlung u.a. der Fahrzeuggeschwindigkeit fflr elektroni- 
sche Blockierverhinderungssysteme (ABS) und auch fur Systeme 
zur Regelung der Fahrdynamik (ESP, TCS) benotigt und sind 
daher weit verbreitet. 

Die aktiven Sensoren erf as sen das Magnet f eld von mit dem Rad 
rotierenden sogenannten magnetischen Encodern, welche haufig 
als permanentmagnetischer Ring mit einer abwechselnden Folge 
von Nord-/Sudpolmagnetisierungen ausgebildet sind. Es ist zu- 
dem verbreitet, dali die aktiven Sensoren die Drehzahlinforma- 
tion liber eine Stromschnittstelle an ein elektronisches Brem- 
sensteuergerat (ECU) weiterleiten. 

In einer ganzen Reihe von Kraftf ahrzeugen werden heute fur 
blockiergeschtitzte Bremsen und Fahrdynamikregelungen Encoder 
aus magnetisierten Korpern eingesetzt, die mit dem drehenden 
Ring eines Radlagers mechanisch verbunden sind. Dabei kann 
beispielsweise die Radlagerdichtung selbst die Encodermagne- 
tisierung aufweisen. Es ist auch ttblich, als Geberrader far 
die aktiven Sensoren ferromagnetische Encoder, wie Zahnrader 
oder Lochscheiben aus Stahl zu verwenden, z.B. magnetisierte. 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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Radlagerdichtungen . 

Es sind auch aktive Sensoren bekannt geworden, die neben der 
Raddrehzahl auch die Drehrichtung erfassen. In der Deutschen 
Patentanmeldung DE 19634715 . 7 wird eine entsprechende Anord- 
nung zur Erfassung des Drehverhaltens eines rotierenden En- . 
coders beschrieben. Der aktive Sensor umfalit ein magnetoresi- 
stives Widerstandselement, das ein Magnet feldsignal aufnimmt 
und dieses an einen Modulator weitergibt, der in Abhangigkeit 
von der Raddrehzahl das Stromsignal moduliert. Das an das 
Bremsensteuergerat geleitete Stromsignal ist pulsformig co- 
diert, wobei Impulse mit zwei Amplituden iibertragen werden. 
Der Abstand der Impulse mit der hoheren Amplitude ist ein Mali 
fur die Raddrehzahl. Nach der DE 19634715.7 ist es moglich, 
zwischen diesen Impulsen, in der mehr oder minder kurzen 
Pulspause, einzelne Statusbits zu iibertragen, wobei der Zu- 
stand eines der ubertragenen Bits auch eine Information uber 
die Drehrichtung des Rades enthalt. 

In Deutschen Patentanmeldung DE 19911774.8 wird eine Schnitt- 
stelle far den obigen Drehzahlsensor beschrieben, bei der die 
Drehrichtungsinformation und deren Gultigkeit als 2-Bit- 
Information innerhalb eines 8-Bit-Wortes enthalten ist, das - 
nach jedem Drehzahlimpuls gesendet wird. 

Es sind ferner aktive Sensorelemente auf Basis des Hall- 
Effektes erhaltlich (TLE 4942, Infineon Technologies AG, 
Miinchen) , die ein Ausgangssignal in Form einer Strom- 
schnittstelle bereitstellen, welches neben der Drehzahl auch 
eine Drehrichtungsinformation kodiert Ubertragt. Das erzeugte 
Signal besteht aus einfachen rechteckformigen Stromimpulsen 
der gleichen Amplitude, wobei die Zus^tzinformation uber die 
Drehrichtung durch die Impulsbreite kodiert ist. 
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Anordnungen zur Raddrehzahlerf assung in Kraf tf ahrzeugen mus- 
sen hochgenau arbeiten, zuverlassig sein und eine kostengun- 
stige Fertigung erlauben. Zudem ist der zur Verfiigung ste- 
hende Bauraum meist stark begrenzt. Da Raddrehzahlsensoren 
auJierdem uber lange Zeitraume rauhen Umgebungsbedingungen 
ausgesetzt sind, sind besondere konstruktive Malinahmen er- 
forderlich, um die oben auf geftihrten Anf orderungen erfiillen 
zu konnen. 

Bei den bekannten Raddrehzahlsensoren auf Basis magnetoresi- 
stiver Effekte, wie AMR (Anisotrop Magneto Resistive) - 
Sensoren oder GMR (Giant Magneto Resistive) -Sensoren, fur die 
Anwendung in geregelten Bremssystemen, die neben der Raddreh- 
zahlinformation zugleich eine Information uber die Drehrich-^ 
tung ubertragen, entspricht bei einem magnetisierten Encoder 
die Anzahl der erzeugten Signalperioden am Ausgang des akti- 
ven Sensors genau der wahrend einer Encoderumdrehung am Sen- 
sorelement vorbeibewegenden Anzahl von Nord-/Sudpolwechseln 
bzw. bei einem f erromagnetischen Geber der Anzahl von 
Zahn/Ltickewechseln, Das heifit, jedem Magnetisierungswechsel 
entspricht ein Impuls am Ausgang des Sensors. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dali es zur Zeit bei 
Antiblockiersystemen standardmaMg ublich ist, den Umfang des 
Encoders (Lesespur) in etwa 48 Nord-/Sudpolpaare zu untertei- 
len. 

Die Erfindung setzt sich mit dem Gedanken auseinander, dali es 
sinnvoll ist, bestehende Systeme zur Regelung.des Fahrzustan- 
des von Kraftfahrzeugen durch Erhohung der Auflosung und In- 
formationsvielfalt bei der Raddrehzahlerfassungsanordnung zu 
verbessern. So ist es beispielsweise wiinschenswert, ein ge- 
naueres Antiblockiersystem bereitzustellen f mit dem sich 
durch eine hohere Auflosung der Bremsweg verkiirzen lalit. 
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Die Erfindung schlagt daher einen aktiven Magnetf eldsensor 
zur Erfassung der Raddrehzahl gemaii Anspruch 1 vor. 

Nach der Erfindung wird ein aktiver Raddrehzahlsensor vorge- 
schlagen, mit dem sich gegeniiber bekannten Sensoren eine be- 
ztiglich der erzeugten Signalimpulse pro Encoderpolwechsel ei- 
ne erhohte Winkelauf losung erzielen laiit und zugleich ein 
zeitlich mit dem Drehzahlimpuls synchron ubertragenes Dreh- 
richtungssignal bereitstellt werden kann. 

Der Raddrehzahlsensor nach der Erfindung umfalit vorzugsweise 
ein Magnetsensorelement zur Umwandlung eines zeitabhangigeri 
periodischen magnetischen Feldes in ein zeitabhangiges peri- 
odisches elektrisches Sensorsignal, bei dem an zwei Signal- 
ausgangen jeweils ein periodisches elektrisches Sensorsignal 
erzeugt wird und diese Signale gegeneinander eine Phasenver- 
schiebung von ±<p aufweisen. Mit Hilfe der unabhangigen pe- 
riodischen Signale laiit sich u.a. die Drehrichtung eines En- 
coders erkennen. 

Der Sensor nach der Erfindung laiit sich mit Magnetwandlern 
unterschiedlicher Wirkungsweise herstellen. So konnen bei- 
spielsweise magnetoresistive Sensorelemente oder Hall- 
Sensorelemente eingesetzt werden. 

Erf indungsgemafi bevorzugt werden als magnetoresistive Senso- 
relemente Strukturen mit einer an sich bekannten Barper- 
Pole-Struktur zur Linearisierung der Kennlinie eingesetzt. 
Als Sensorelemente konnen aber auch magnetoresistive Elemente 
ohne Barper-Pole-Struktur z.B. in einer auf einer Ebene ange- 
ordneten elektrischen Brtickenschaltung eingesetzt werden, bei 
denen die Normale der Sensorebene so ausgerichtet ist, dafi 
diese senkrecht zur Normalen auf der Encoderspur und senk- 
recht zur Laufrichtung des Encoders ausgerichtet ist. Hier- 
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durch wird eine wahrend der Encoderbewegung sich im Sensore- 
lement urn 360° drehende Vektorkomponente des Encoders ausge- 
nutzt. Aufgrund des bei Drehzahlsensoren stets vorhandenen 
Luftspalts werden dabei in der Regel jedoch nicht alle im 
Sensorelement vorhandenen Gebiete aus magnet feldempf indlichem 
Material durch das Magnetfeld vollstandig magnetisch gesat- 
tigt, wie dies bei an sich bekannten Winkelsensoren, bei de- 
nen ein Permanentmagnet unmittelbar iiber der Sensorebene ro- 
tiert, der Fall ist. 

Als Wandlerelemente, die nach dem Hall-Effekt arbeiten, wer- 
den bevorzugt ' Differenz-Hall-Elemente verwendet, welche an 
sich bekannt sind. Die Hall-Elemente konnen insbesondere auch 
so ausgeftthrt sein, daft diese ein gemeinschaftliches Mittena- 
real und zwei Aulienareale aufweisen f welche zueinander um 
einen bestimmten Betrag verschoben sind. 

Zur Erfassung der rotatorischen Bewegungsgrdfte ist zusatzlich 
ein Impulsgeber notig, der im Sinne der Erfindung als Encoder 
bezeichnet wird. Bei einem Encoder handelt es sich um ein 
Maschinenelement r in das ein inkrementaler WinkelmaUstab, die 
sogenannte Encoderspur, in Form einer gleichmaiiigen 
Einteilung eingepragt ist. Im Beispiel der 
Raddrehzahlerfassung ist der Encoder mit dem drehenden Rad 
mechanisch verbunden und die Encoderspur wird durch den 
ortsfest am Fahrzeug befestigten Sensor beriihrungslos iiber 
einen Luftspalt magnetisch abgetastet. 

Der in der erfdndungsgemafJen Anordnung einsetzbare Encoder 
enthalt im Bereich des Umfangs entweder ein 

permanentmagnetisierbares Material oder ein ferromagnetisches 
Material. 
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Bei einem Encoder aus ferromagnetischen Material .kann der 
Encoder zweckmaliigerweise im wesentlichen vollstSLndig aus dem 
ferromagnetischen Material bestehen. 

Besonders bevorzugte ferromagnetische Encoder sind z.B. 
Zahnrader aus Stahl oder Lochscheiben, welche eine 
Strukturierung entlang des Umfangs aufweisen, wie z.B. eine - 
Folge von Zahn/Liicke bzw. Loch/Steg. 

In Verbindung mit ferromagnetischen Encodern lassen sich als 
Sensorelemente Induktionsspulen, magnetoresistive Strukturen 
und Hall-Elemente verwenden, wobei auf Grund der fehlenden 
Permanentmagnetisierung bei dieser Art von Encodern ein in 
der Regel am Sensorelement angebrachter Permanentmagnet 
erforderlich ist. 

Handelt es sich urn einen ein permanentmagnetisierbares 
Material enthaltenden Encoder, ist vorzugsweise im Bereich 
des Umfangs eine multipolare Magnetisierung aufgebracht, 
insbesondere in Form einer Folge von abwechselnden Nord- und 
Siidpol-Magnetisierungen des permanentmagnetischen Materials. 
Die Multipole bilden dann einen inkrementalen Winkelmafistab 
entlang des Encoderumf angs . 

Im Falle ringfSrmiger Encoder bilden die Areale eine 
kreisformige sogenannte Encoderspur, welche entweder auf der 
Umfangsflache eines scheibenformigen Encoders oder auf der 
Scheibenf lache aufgebracht sein kann. 

GemaJi der Erfindung wird unter einem aktiven Sensor ein Meli- 
fuhler verstanden, der zu seinem Betrieb eine externe elek- 
trische Energieversorgung benotigt. 

Werden als Sensorelemente Hall-Elemente eingesetzt, sind als 
Encoder bevorzugt permanentmagnetische Encoder oder ferroma- 
gnetische Encoder vorgesehen. 
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Die Sensorelemente wandeln das periodische magnetische Signal 
in ein periodisches elektrisches Signal um, dessen Periode 
einfach oder mehrfach die inkrementale Winkelteilung des En- 
coders als zeitliches Spannungs- oder Stromsignal abbildet. 

Die magnetoresistiven Sensorelemente sind bevorzugt entweder 
AMR- oder GMR-Sensoren. Besonders bevorzugt werden magnetore- 
sistive Sensoren nach dem AMR-Prinzip eingesetzt. 

Auf dem Sensorelement sind die magnetf eldempf indlichen 
Strukturen bevorzugt f lachenf ormig insbesondere auf einer ge- 
meinsamen Hauptebene des Sensorelementes angeordnet. Die 
Strukturen erzeugen in Verbindung mit einer Auswerteschal- 
tung in AbhSngigkeit von der Feldstarke und von der Richtung 
des Feldes ein elektrisches Signal. 

Die auf dem Sensorelement angeordneten Sensorschaltungen 
(Wandler) zur Messung des Magnetf elds sind . vorzugsweise in 
Form von Briickenschaltungen (z.B. Wheat stone-Briicke) , Mehr- 
fachbrUcken (Bruckenarrays) oder Teilbrucken aufgebracht. Ei- 
ne Wheatstone-Brticken umfaiit zwei Teilbrttcken. Mehrfachbruk- 
ken sind Bruckenschaltungen mit mehr als zwei Teilbrucken. 
Unter Teilbrucken werden daher Teile einer Sensorschaltung 
verstanden, die gemeinsam eine Vollbriicke ( Wheat stone-Briicke) 
ergeben. Bevorzugt sind die Teilbrucken nach der Erfindung so 
zueinander angeordnet, dali in Abhangigkeit eines sich zeit- 
lich nach Mafigabe der Encoderdrehung verandernden Magnetfeld 
die erzeugten Signale gegeneinander um die Phase <p verschoben . 
sind. 

Vorzugsweise werden in den Sensorelementen zwei voneinander 
unabhangige Teilwandler genutzt, die entweder um einen Ab- 
stand d gegeneinander versetzt um einen Winkel O gegeneinan- 
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der verdreht sind. 

Der besagte Versatz bzw. die besagte Verdrehung bewirkt dann 
die bereits weiter oben erwahnte Signalphasenverschiebung <p 
am Ausgang des Sensorelements . 

Im Fall von zwei Teilwandlern (Vollbrllcken Oder Halbbrucken) 
lassen sich zwei phasenverschobene, voneinander unabhangige 

Teilsignale, z.B. A*Sin{(Vt) und B*Sin{co*t ±<p) , gewinnen. 

Es ist bevorzugt, die Verdrehung oder Verschiebung durch An- 
passung von Wandler und Encoder so zu gestalten, daft im we- 
sentlichen zueinander orthogonale Teilsignale erhalten wer- 
den. Dies kann geschehen, indem die Anordnung aus Encoder und 
Sensorelement so konzipiert wird, daft in der obigen Formel 
eine Identitat von A und B sowie ein Winkel <p von 90° ange- 
strebt wird* 

Je nach Orientierung des Sensorelements zum Encoder kann es 
zweckmaJiig sein, zur Vorspannung des magnetoresistiven Ele- 
ments einen Vorspannmagneten einzusetzen. 

Mit dem Magnetsensor nach der Erfindung kann ein Encoder mit 
einer erhohten Orts- bzw. Winkelauf ISsung abgetastet werden. 
Je nach Anwendungsf all kann es entweder wvinschenswert sein, 
die erhaltene Auf losungserhohung zur Bereitstellung bei- 
spielsweise eines genaueren Antiblockiersystems zu verwenden 
oder die Auflosung der Sensoranordnung durch eine grobere 
Aufteilung (Erhohung des Moduls) des Encoders so zu kompen- 
sieren, daft die Aufl5sung des Sensorausgangssignals unveran- 
dert bleibt. Die letztgenannte Anwendung besitzt den Vor- 
teil f daft der Luftspalt durch die erf indungsgemaft bereitge- 
stellte interne Auf losungserhohung betrachtlich vergroftert 
werden kann. 

So laftt sich beispielsweise eine Sensoranordnung realisie- 
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ren, welche einem Modul von etwa 2 ram noch bis zu einem 
Luftspalt von 2 mm noch zuverlassig arbeitet, wdbei der Mo- 
dul m das Verhaltnis von Lesespurdurchmesser zur Anzahl der 
auf dem Encoderumf ang angeordneten Nord-/Sud-Polpaare ist. 

Es kann auch zweckmaliig sein, statt des Luftspaltes den 
Polteilungs jitter zu verringern. Unter einem 
Polteilungs jitter (auch Polteilungsf ehler) wird die 
Einzelabweichung der Signalperioden zum mittleren Wert einer 
Signalperiode bezogen auf einen Encoderumlauf verstanden. Der 
Polteilungs jitter in der magnetischen Anordnung aus Geberrad 
und Sensorelement betragt bevorzugt hochstens 2 %. 
SelbstverstSndlich ist auch eine Kombination von 
Luftspalterhohung und Periodenjitterverringerung denkbar. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Radlagersensoreinheit 
gemafi Anspruch 22. 

Bei der Radlagersensoreinheit nach der Erfindung weist der 
Encoder, welcher in der Regel in der Radlagerdichtung 
integriert ist, einen relativ kleinen Lesespurdurchmesser 
auf. DemgegenUber sind die erf orderlichen Luftspalttoleranzen 
jedoch im wesentlichen genauso groli, wie bei nicht im . 
Radlager integrierten Radrehzahlsensoranordnungen. 
WUrde nun zum Zwecke der gewunschten Auf losungserhohung bei 
bekannten Radlagersensoranordnungen der Lesespurdurchmesser 
verkleinert, wurde sich bei gegebenem Luftspalt das Modul 
reduzieren, was hinsichtlich der Fertigungskosten des 
Encoders unvorteilhaft ist. Auch ware eine feinere Aufteilung 
der Nord-/Siidpolpaare bei vorgegebenem Lesedurchmesser 
ebenfalls nachteilig, da sich der Modul, z.B. bei Verdopplung 
der Winkelauflosung auf die Halfte verringerte. 
Demnach kann in beiden genannten Fallen das Problem des 
niedrigen Verhaltnisses von Modul zu Luftspalt nicht 
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verbessert werden. Der gleiche ungunstige Zusammenhang ergibt 
sich in Bezug auf den Polteilungs jitter . 

Mit der Anordnung nach der Erfindung besteht auf Grund der 
internen Auf losungserhohung des Sensors der Vorteil f dali sich 
der nutzbare Luftspaltbereich bis zum Erreichen des 
zulassigen Grenzwertes des Periodenjitters, vergroftert. 

Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung kommen in der Kraft- 
fahrzeugbeeinf lussungsvorrichtung nach Anspruch 23 sowie 
durch das Verfahren zum Eingriff in die Weiterfahrt eines 
Kraftfahrzeugs gemafi Anspruch 26 zum Ausdruck. 

Die erfindungsgemafie Kraftfahrzeugbeeinf lussungsvorrichtung 
besitzt im wesentlichen die Bestandteile einer an sich 
bekannten Fahrdynamikregelung, wobei diese gemafi der 
Erfindung urn geeignete Schaltungen oder sonstige geeignete 
Mittel zur Auswertung des Richtungssignals erweitert ist. 
Seiche Mittel konnen unter anderem neben einer Anderung der 
Eingangsschaltung darin bestehen, daft die von einem 
Mikroprozessor verarbeiteten Algorithmen einer 
Regelungsschleife durch geeignete zusStzliche Unterprogramme 
erweitert werden. 

Zur Beeinf lussung der Weiterfahrt besitzt die Vorrichtung 
Mittel zur Beeinf lussung der Weiterfahrt, wie z.B. 
Algorithmen in einem Bremsensteuergerat, welche in die 
Bremsenalgorithmen eingreifen, oder eine Schnittstelle zum 
Eingriff in das Motormanagement oder eine Schnittstelle zu 
einer elektronisch steuerbaren Kupplung. Mit den 
Beeinflussungsmitteln in Verbindung mit dem weiter oben 
beschriebenen richtungssensitiven hochauf 15senden 
Drehzahlsensor kann besonders zweckmSftig das Rollen des 
Fahrzeugs auf eine schiefen Ebene verhindert werden, wobei 
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sich das beschriebene System insbesondere als Anfahrhilfe am 
Berg eignet 

Wie befeits beschrieben, wird der Raddrehzahlsensor nach der 
Erfindung bevorzugt in ein Radlager integriert, ganz beson- 
ders bevorzugt erfolgt der Einsatz in solchen Radlageranord- 
nungen, bei denen die Radlagerdichtung zugleich als magneti- 
sierter Encoder genutzt wird. 

Es ist auch bevorzugt, den erf indungsgemaUen Sensor in elek- 
trischen Lenkungen einzusetzen. 

Des weiteren betrifft die Erfindung die Verwendung des Sen- - 
sors nach der Erfindung in Systemen mit bereits vorhandenen 
Wegrollsperren bzw. in Diebstahlsicherungssystemen fur Fahr- 
zeuge und in Bremspedalweggebern fur Kraf tf ahrzeuge . 

Bei dem vorstehend erwahnten Bremspedalweggeber, auf den 
sich die Erfindung ebenfalls bezieht, handelt es sich bevor- 
zugt um eine Vorrichtung, bei der mit einem Kraftubernahme- 
mittel (beispielsweise eine Stange zur Obertragung der Kraft 
eines Bremspedals auf den Bremszylinder) , welches sich als 
Folge der Bremsbetatigung bewegt, ein linearer bzw, stabfor- 
miger Encoder mitbewegt wird und wobei die Vorrichtung zwei 
oder mehrere ortsfest mit dem Gehause der Vorrichtung ver- 
bundene aktive Raddrehzahlsensorelemente nach der Erfindung 
umfafit. Eine entsprechende Bremsvorrichtung ist in der alte- 
ren Deutschen Patentanmeldung DE 100 10 042 Al beschrieben. 
Die beschriebene Vorrichtung umf alit • insbesondere ein ver- 
schiebbares Element mit dem Encoder, welches durch ein mit 
dem Stator verbundenes Lager gefiihrt wird. Das Lager um- 
greift dabei das verschiebbare Element zumindest teilweise 
und fuhrt dieses in axialer Richtung. Der Encoder ist dabei 
mit dem verschiebbaren Element, f ormschliissig verbunden, ins- 
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besondere in diesen eingebettet. 

Vorteilhafterweise weist der erf indungsgemalie Bremspedalge- 
ber neben einer besonders geringen Hysterese eine Richtungs- 
erkennung und eine hohe Ortsauf losung auf . 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsf ormen ergeben sich aus den 
Unteranspriichen oder aus der nachf olgenden Figurenbeschrei- 
bung. 



Es zeigen 



Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Anordnung zur Er- 
fas sung von Raddrehzahlen nach dem Stand der Tech- 
nik, 

Fig. 2a eine Anordnung mit magnetischem Sensorelement ohne 
Barper-Pole mit rotierendem Feldvektor, 

Fig. 2b eine erf indungsgemalie Anordnung eines Sensorele- 
ments mit Barper-Polen, 

Fig. 3 eine erf indungsgemalie Anordnung mit Encoder und 
aktivem Sensor mit zwei Teilwandlern, 

Fig. 4 eine weitere erf indungsgemafie Anordnung mit En- 
coder und aktivem Sensor, der ein alternatives 
AMR-Sensorelement mit gegeneinander urn den Betrag 
"x" verschobenen Halbbrucken enthalt. 



Die allgemeine Struktur einer gattungsgemaiien Sensoranordnung 
mit einem aktiven Weg- oder Winkel-Sensor 3 ist in Fig. 1 
dargestellt. Sie besteht aus einem rotierenden Encoder 1 mit 
Nord-/Siidpol-Magnetisierung, welcher in Richtung des Pfeils 
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31 rotiert. Wahrend der Drehung wird das winkelabhangige Ma- 
gnetsignal 2 (Magnetfeld H(a), siehe auch Bezugszeichen 42 in 
Fig. 2) erzeugt. Das Magnetsignal 2 wird vom ortsfest mit der 
Karosserie des Kraf tfahrzeug verbundenen Sensorelement eines 
aktiven Sensors 3 aufgenommen und in ein elektrisches Signal 
gewandelt . 

Das Sensorelement 36 ist in der Weise ausgebildet f dali aus 
den elektrischen Ausgangssignalen neben der Winkelgeschwin- 
digkeit des Encoders zusatzlich auch die Drehrichtung bzw. 
Verschieberichtung des Encoders abgeleitet werden kann. Die 
Drehzahlinformation und die Drehrichtungsinformation werden 
einem Modulator 41 zugeftihrt, der daraus ein kodiertes Signal 
erzeugt. Durch den Modulator werden dann zur Erzeugung des 
Signalstroms eine Oder mehrere Stromquellen 6 angesteuert. 

Die Stromquelle 6 erzeugt nach Maligabe der Sensorelementsi- 
gnale einen Signalstrom Is an Schnittstelle 4 mit rechteck- 
formigen Stromimpulsen, welcher tiber eine zweiadrige Leitung 
an eine elektronische Kontrolleinrichtung 5 gefiihrt wird, wo- 
bei das Bremsensteuergerat ganz allgemein eine Kontrollein- . 
richtung sein kann, die mit einem Mikroprozessorsystem ausge- 
stattet ist. 

Es kann in bestimmten Fallen zweckmaMg sein, auf an sich be- 
kannte Weise zwischen den Raddrehzahlimpulsen in den Pulspau- 
sen der Drehzahlsignale Zusatzinformationen in Form codierter 
Signale zu ubertragen. Die Zusatzsignale konnen in Form ein- 
zelner Bits Ubertragen werden, wobei beispielsweise jedes 
einzelne Bit einen Betriebszustand des Rades (Luftspalt, 
Drehrichtung etc.) oder auch der Bremse (z.B. Bremsbelagver- 
schleili) angibt. ZweckmaBigerweise ist die Amplitude der Zu- 
satzsignale geringer, als die Amplitude der Drehzahlimpulse . 
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Steuergerat 5 umfaiit zur Auswertung der Schnittstellensignale 
eine Eingangsstuf e 7, der eine Demodulationsstuf e 40 nachge- 
schaltet ist, in der Winkelgeschwindigkeit und Drehrichtung " 
als separate Informationen zuruckgewonnen werden. 

Fig. 2 zeigt schematisch die Abwicklung 8 einer Encoderspur. 
Entlang der Encoderspur verlaufen die Magnetf eldlinien H(cc) 
42 bzw.' im abgewickelten Fall H(y) im wesentlichen in y- und 
z-Richtung des Raumes nach Maftgabe des Koordinatensystems 9 
mit den Vektorkomponenten x, y und z. 

Fig. 2a zeigt eine Anordnung, bei der die Signalperiode X ' 
mit der Encoderperiode A im wesentlichen ubereinstimmt . Die 
AMR-Struktur 10 besteht aus einer Flache mit einer Brucken- 
schaltung aus vier Einzelelementen 11. Die Flache des Senso- 
relementes ist parallel zur Encoderspur ausgerichtet, d.h. 
die Flachennormale zeigt in Richtung der z-Achse (Normale auf 
der Encoderspur) . Bei einer Bewegung des Sensorelements ent- 
lang der y-Achse rotiert der magnetische Feldvektor in z- 
Richtung durch die Flachenebene der AMR-Struktur hindurch. 
Bei Sensorelementen 10 und 21 in Teilbild a) werden, wie dies 
im Bereich der Raddrehzahlsensorik ublich ist, den AMR- 
Elementen auf an sich bekannte Weise sogenannte Barber-Pole . 
uberstrukturiert, wodurch sich unter anderem die Periode des 
Ser^sorsignals an die Periode anpassen lalit. 

Das Sensorelement in Fig. 2b, welches im aktiven Sensor nach 
der Erfindung ebenfalls einsetzbar ist, weist keine Barber- 
Pole auf. Im Gegensatz zu Fig. 2a ist die Flache 30 senkrecht 
zur Encoderspur ausgerichtet. Die Sensorelemente umfassen 
eine Brilckenschaltung aus AMR-Elementen 11. Bei einer 
Bewegung des Sensorelements entlang der y-Achse rotiert der 
magnetische Feldvektor in z-Richtung durch die Flachenebene 
der AMR-Struktur. Am elektrischen Ausgang des Sensorelements 
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entstehen pro Nord-/Sudperiode X das Signal Vs, welches- ein 
Signalperiode A,' aufweist, die halb so grofi ist, wie die 
Encoderperiode X. Hierdurch ergibt sich eine 
Auflosungserhohung gegentiber der Anordnung in Fig. 2a. 

In der Anwendung eines Sensorelementes nach Fig. 2b fiir 
Radlagersensoren ist es zweckmafiig, bei einem ublichen 
Lesedurchmesser 24 Polpaare pro Umfang zu wahlen, so daft sich 
auf Grund der zuvor beschriebenen Auflosungserhohung wiederum 
die fur ABS-Regelgerate gewunschte nominelle Auflosung von 48 
Signalperioden pro Radumdrehung ergibt. 

Fig.. 3 zeigt einen erf indungsgemSJien aktiven Sensor 3 mit ei- 
nem, der hier zur Sensierung des von einem Geberrades 1 ver- 
anderten Magnetfelds herangezogen wird. Als Geberrad 1 konnen 
neben permanentmagnetischen Geberelementen la (Encoder) auch 
ferromagnetische strukturierte' Geberelemente, wie Lochschei- 
ben lb oder Zahnrader lc, zum Einsatz kommen, wobei im Falle 
von nicht permanentmagnetischen Geberradern zusatzliche Per- 
manentmagnete benotigt werden, die bevorzugt am Drehzahl sen- 
sor befestigt sind. 

Das Sensorelement 15 besteht aus zwei zueinander verschobenen 
oder gegeneinander verdrehten Teilwandlern TW1 und TW2. Bei 
den Teilwandlern TW1 und TW2 kann es sich urn magnetoresistive 
Elemente oder Hall-Elemente handeln. 

Durch die Verschiebung oder Verdrehung entstehen zwei 
unabhangige, gegeneinander phasenverschobene elektrische 
Teilsi'gnale 38 und 39 , insbesondere mit einem Signalverlauf 
nach dem Zusammenhang 



A(t) = A*Sin(a>*t) und 
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die den Kanalen SCS und SCC der Signalaufbereituiigsstuf e 13 
zugefuhrt werden. Das von Signalaufbereitungsstuf e 13 aufbe- 
reitete Impulssignal wird entweder einer Interpolatorstuf e 16 
zugefuhrt Oder einem Logikbaustein 14 zugeftthrt. 

Die Interpolatorschaltung 16 ist eine Signalf olgeschaltung, 
die eine Abtastung des Eingangssignal vornimmt. 
Interpolatorstuf e 16 unterteilt elektronisch jede Periode cot 
der Signale 32 und/oder 33 von 360° in kleinere Winkelschrit- 
te, (z*B. 45°) und verarbeitet dann die Signale so weiter, 
daJ3 am Ausgang des Interpolators 16 ein pulsformiges Dreh- 
zahlsignal 26 und ein pulsformiges Richtungssignal 27 bereit- 
gestellt werden. Drehzahlsignal 26 hat hier die Form einer 
Impulskette, die Bruchteile von Winkelschritten (z.B. 45°) 

der Encoderperioden (©t - 360°) wiedergibt. Die Frequenz der 
Impulskette bildet die Rotationsgeschwindigkeit mit einer er- 
hohten Winkelauf losung ab. 

Zur Einstellung der gewunschten Ortsauflosung- laftt sich der 
Interpolationsf aktor (Grad der Feinunterteilung) auf an sich 
bekannte Weise durch eine geeignete Auslegung der Schaltung 
variieren. 

Es kann zweckmaliig sein, dali die Schaltung so ausgelegt wird, 
daft Umschaltmittel in der Schaltung vorgesehen sind, mittels 
derer der Interpolationsf aktor der Interpolatorschaltung 16 
vom Steuergerat 5 auch uber die Schnittstelle 4 umgeschaltet 
werden kann, 

Bei dem alternativ einsetzbaren Logikbaustein 14 werden die 
Eingangssignale verarbeitet und an der Schnittstelle zwischen 

14 und 6 die Signale 25 (Aa(t)) und 27 (SGN(t)) bereitstellt. 
Hierbei ist Signal 25 eine Impulskette, deren Impulse syn- 
chron zu den Winkelstellungen der Nord-/ Siidpole bezucjlich 
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der Position des Sensorelements entstehen, so dafi die Fre- 
quenz des Signals 25 die Rotationsgeschwindigkeii des En- 
coders abbildet. 

Nach einem ersten Beispiel fur eine Realisierung des Logik- 
bausteins 14 werden alle positiven und negativen Flanken bei- 
der Signale 32 und 33 ausgewertet, um die Impulskette 25 zu * 
generieren. Dies fiihrt zu einer erhohten Ortsauflosung von 
einem Achtel des Winkelsegmentes eines einzelnen Nord-/Siid- 
polpaars des Encoders. Dieser Anwendungsfall ist dann vor- 
teilhaft, wenn eine besonders hohe Ortsauf losung des erfin- 
dungsgexnaften Raddrehzahlsensors erzielt werden soil. 
Nach einem weiteren Beispiel far eine Realisierung der Funk- 
tionsgruppe 14 werden alle positiven und negativen Flanken 
nur jeweils wahlweise eines der Signale 32 oder 33 ausgewer- 
tet, um die Impulskette 25 zu generieren. Die Ortsauflosung 
betragt dann ein Viertel des Winkelsegmentes eines einzelnen 
Nord-/Siidpolpaars des Encoders. Es ist ebensogut moglich, le~ 
diglich entweder die positiven oder die negativen Flanken 
beider Signale auszuwerten. 

In beiden Fallen ist die Ortsauflosung nur noch halb so grofi, 
wie dies bei voller Ausnutzung der Signale der "Fall ware. 

Der aktive Sensor ist iiber eine elektrische Stromschnittstel- 
le 4 mit einem elektronischen Steuergerat einer Bremsvorrich- 
tung 5 verbunden, welche eine Energieversorgung 
(Betriebsspannung VB) fur den Sensor iiber einen standig flie- 
flenden Grundstrom bereitstellt . Ober die Zweidrahtleitung 24 

werden pulsformige Raddrehzahlsignale 12 mit dem Signalstrom 
Is(t) Ubermittelt, wobei der Abstand der Impulse ein MaJ5 fur 
die Umlauf geschwindigkeit des Encoders ist. Der Signalstrom 
ubertragt zusatzlich die Drehrichtungsinformation iiber die 
Impulshohe der Drehzahlimpulse an das Steuergerat 5, in dem 
dann auf einfache Weise eine Dekodierung des Signals mittels 
einer geeigneten Dekodierstufe vorgenommen werden kann. 
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Im elektronischen SteuergerSt 5 werden die uber die Schnitt- 
stelle 4 ubertragenen Signale, nach dem sie dekodiert wurden, 
zweckmaiiigerweise zur Ansteuerung von elektronischen Zahlern 
genutzt, die die auf einanderfolgenden Flankenabstande zeit- 
lich vermessen und damit ein Mali fur die Raddrehzahl bereit- 
zustellen. 

Der Signalstrom 12 besteht aus einer Kette von kurzen Stro- 
mimpulsen mit einer Dauer von vorzugsweise hochstens 100 ps. 
Zur Obertragung der Drehrichtungsinf ormation sind zwei unter- 
schiedlicher Impulshohen mit den Strompegeln Jl, J2 und J3 
vorgesehen. 

Besonders bevorzugt werden die Stromstarken wie folgt ge- 
wahlt : 

Jl = 3 mA, J2 = 7 mA, und J3 = 14 mA, wobei als zulassiges 
Toleranzband Werte im Bereich von +-20% noch in der Dekodier- 
stufe erkannt werden sollen. Selbstverstandlich konnen auch 
andere sinnvolle Strompegelkombinationen gewahlt werden. 

Die Kodierung besteht darin, dali die ansteigende Flanke jedes 
Impulses , unabhSngig von seiner Impulshohe, als Raddrehzah- 
limpuls gewertet wird und damit ein Mali fur die Raddrehzahl 
ist. Es ergibt sich hierdurch der Vorteil, dafi Raddrehzahlim- 
puls und zugehorige Drehrichtungsinf ormation synchron uber- 
tragen werden konnen. Hierdurch wird ein zeitlicher Verzug . 
beider sich durch deren Impulshohe unterscheidenden Signalar- 
ten vermieden, was insbesondere zur Bestimmung des Abrollwe- 
ges eines Rades ab einem vorgegebenen Start zeitpunkt von Vor- 
teil ist. 
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Gemaft einem weiteren, nicht dargestellten, Beispiel der Er- 
findung ist die Funktionsgruppe 10 eine Anordnung von zwei 
Dif ferenz-Hall-Elementen, deren sensorisch wirksame Flachen 
relativ in Bezug auf die Nord-/ Siidpol-Periode X des magneti- 
sierten Encoders ortlich eng benachbart angeordnet sind, der- 
gestalt, dafi wiederum zwei phasenverschobene, im Idealfall 
orthogonale Signalspannungen VA(t) und VB(t) erzeugt werden, 
wenn der Encoder rotiert. Die Hall-Flachen werden in diesem 
Fall vorzugsweise senkrecht zum Encoder ausgerichtet, so dafi 
der Vektor der aus den Magnetpolen senkrecht austretenden 
Feldkomponente senkrecht durch die Flachenebene der Hall- 
Struktur verlauft. 

Die vorstehend beschriebene Anordnung erlaubt eine 
Verarbeitung der Signale in Funktionselement 14 in der Weise, 
dali eine Ortsauf losung von ein Viertel des Winkelsegmentes 
Oder alternativ eine Ortsauf losung von ein Halb des 
Winkelsegmentes erreicht werden kann. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel fur einen aktiven Kraft- 
fahrzeugdrehzahlsensor 3. Der Sensor 3 unterscheidet sich 
vom Sensor in Fig. 3 durch ein abgewandeltes Sensorelement 
20. Sensorelement 20 umfa/it zwei urn den Mittenabstand X ge- 
geneinander verschobene AMR-Halbbrucken bzw. Halbbrucken- 
zweige f welche, wie weiter oben beschrieben, zueinander pha- 
seijverschobene, insbesondere im wesentlichen orthogonale, 
elektrische Signale 38 und 39 an die Aufbereitungsstuf e 13 
heranfahrt . 

In Verbindung mit Sensorelement 20 ist es besonders zweckma- 
Mg, einen magnetisierten Encoder einzusetzen, allerdings 
sind die bereits beschriebenen nicht selbst magnetisierten 
Encoder mit einem Vorspannmagnet ebenfalls einsetzbar. 
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Patentanspruche 

1. Aktiver Magnetfeldsensor, insbesondere zur Erfassung der 
Raddrehzahl in Kraf tf ahrzeugen, umfassend mindestens ein 
Magnetsensorelement (10,21,36) zur Umwandlung eines 
zeitlich periodischen magnetischen Feldes in ein zeit- 
lich periodisches elektrisches Sensorsignal an Signal- 
ausgangen (37,31) und eine elektronische Signalauswerte- 
schaltung, wobei der Magnetf eldsensor ttber eine Sensor- 
schnittstelle elektrisch versorgt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in zwei Oder mehreren getrennten, jeweils 
den Sensbrsignalen zugeordneten, Signalkanalen der Aus- 
werteschaltung eine aktive elektrische Verarbeitung von 
periodischen Signalen (38,39) des Magnetsensorelementes 
erfolgt . 

2. Magnetfeldsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daft in einem elektrischen Schaltungselement (16) 
der Signalauswerteschaltung eine oder mehrere Signalperi- 
oden, die vom Sensorelement stamnien, in kleinere Winkel- 
schritte unterteilt werden, so daii ein oder mehrere Si- * 
gnale mit erhohter Winkelauflosung entstehen. 

3. Magnetfeldsensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die aus den Signalkanalen gewonnenen In- 
formation, wie z.B. Drehzahlsignale, Richtungssignale 
etc., zeitsynchron an den Signalausgangen ausgegeben 
werden. 

4. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft an einem ersten und 
einem weiteren Signalausgang (37,31) des Magnetsensore- 
lements jeweils ein erstes und ein weiteres elektrisches 
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periodisches Sensorsignal (38,39) erzeugt wircl, wobei 
insbesondere das zweite Sensorsignal des Serisorelements 
gegenuber dem ersten Sensorsignal eine Phasenverschie- 
bung ±q> aufweist. 

5. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dalJ zwei oder mehrere un- 
abhangige Teilwandler (22,23,28,29) auf einer flachigen 
Hauptebene (30) des Sensorelements angeordnet sind, wel- 
che zur Erzeugung einer Phasenverschiebung ±<p ortlich um 
einen bestimmten Betrag zueinander verschoben oder um 
einen bestimmten Winkel gegeneinander verdreht sind. 

6. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dali die Teilwandler Brttk- 
kenschaltungen und/oder Teilzweige von Briickenschaltun- 
gen sind. 

7. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dali die Teilwandler ma- 
gnetoresistive Elemente oder Hall-Elemente umfassen. 

8. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dali die Teilwandler Diffe- 
renz-Hall-Elemente umfassen. 

9. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der Anspruche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft die Hauptebene (30) 
parallel zu einer durch die Normale auf" der Encoderspur 
(42) und der Drehrichtung' des Encoders (46) aufgespann- 
ten Flache ausgerichtet ist. 

10. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der Anspruche 5 
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bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft die Bruckenschal tun- 
gen Wheatstone-Briicken sind, die gegeneinander urn einen 
Winkel von etwa 45° verdreht sind, 

11. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft an einem nach auften 
gefiihrten Signalausgang des Sensors (34) ein Ausgangs- 
signal (12) erzeugt wird, welches impulscodiert die 
Drehzahlinformation eines am Sensor vorbeibewegten En- 
coders enthalt, wobei die Amplitude des Drehzahlsignals 
zur Kodierung der Drehrichtung herangezogen wird. 

12. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der AnsprUche 1 
bis 11 , dadurch gekennzeichnet, daft in einer Signalaufbe- 
reitungsstufe (13) die Sensorsignale (38,39) elektro- 
nisch in verstarkte Rechtecksignale (32,33) gewandelt 
werden, die zu den Sensorsignalen f requenzgleich sind 
und bei denen die ursprungliche Phasenverschiebung zwi- 
schen den Signalkanalen erhalten bleibt. 

13. Magnetfeldsensor nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daft in einem elektrischen Schaltungselement (14) 
alle positiven und/oder negativen Flanken der Rechteck- 
signale (32) eines ersten Kanals und/oder alle positiven 
und negativen Flanken von einem oder mehreren weiteren 
Rechtecksignalen (33) ausgewertet werden. 

14. Magnetfeldsensor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daft in einem elektrischen Schaltungselement (14') 
alle positiven und negativen Flanken des Rechtecksignals 
(32,33) von nur einem Kanal Oder von zwei Kanalen ausge- 
wertet wird. 
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15. Magnetfeldsensor nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daii im Schaltungselement (14,14') die 
Flankeninformationen des oder der eingehenden .Si- 
gnal-s/-e so verarbeitet wird/werden, daii daraus ein er- 
stes Signal mit einer Information iiber die Bewegungsge- 
schwindigkeit (25) und ein zweites Signal mit einer In- 
formation iiber die Drehrichtung (27) erzeugt wird. 

16. Magnetfeldsensor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daii das Bewegungsgeschwindigkeitssignal (25) und 
das Drehrichtungssignal (27) eiriem Modulator (6) zuge- 
fuhrt werden, der aus beiden Signalen ein einziges 
amplitudenmoduliertes Impulssignal erzeugt, welches am 
Ausgang des aktiven Sensors austritt. 

17. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daii am Ausgang des Sen- 
sors (34) iiber eine zweiadrige Schnittstelle (4) Stro- 
mimpulse ausgegeben werden, deren Abstand ein Mali fur 
die Umfangsgeschwindigkeit eines am Sensorelement vor- 
beilaufenden Encoders ist und diese Stromimpulse abgese- 
hen von einem ggf . vorgegebenen Offsetstrom zwei fest . 
vorgegebene unterschiedliche nicht uberlappende Strompe- 
gelsollwertbereiche (35) besitzen, die von Null ver- 
schieden sind. 
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18. Magnetfeldsensor nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Pulsdauer der ausgegebenen Drehzahlimpulse 
konstant ist. 

19. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 18 , dadurch gekennzeichnet, daii die Signalaufberei- 
tungsstufe (13), das Schaltungselement (14, 14', 16) und 
der Modulator (6) in einem gemeinsamen Gehause, insbe- 
sondere auf einem gemeinsamen Chip integriert sind. 

20. Magnetfeldsensor nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daJJ die Ortsauf losung, 
mit der der aktive Sensor das periodische Magnetfeld ab- 
fuhlt, mittels eines iiber einen Bus oder eine Leitung 
herangefuhrten externen Steuersignals wahlbar ist. 

21. Sensoranordnung aus einem Magnetfeldsensor nach minde- 
stens einem der Anspruche 1 bis 20 und einem Encoder, da- 
durch gekennzeichnet, dali der Encoder ein permanentma- 
gnetischer Encoder (la) oder ein ferromagnetischer En- 
coder (lb,lc) ist. 

22. Radlagersensoreinheit umfassend einen ringfOrmigen En- 

t coder, der insbesondere in einer Radlagerdichtung inte- 
griert ist, und einen aktiven Sensor, gekennzeichnet 
durch einen aktiven Magnetfeldsensor nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1 bis 20. 

23. Kraftfahrzeugbeeinflussungsvorrichtung umfassend mehrere 
mit den Radern verbundene Encoder mit jeweils mindestens 
einem den Encoder abfuhlenden Magnetfeldsensor nach min- 
destens einem der Anspruche 1 bis 20, und ein mit den 



WO 02/10689 



- 25 - 



PCT/EP01/08920 



aktiven Sensoren iiber Schnittstellen (4) verbundenes 
elektronisches Steuergerat (5) , dadurch gekennzeichnet, 
daii die Vorrichtung, insbesondere das Steuergerat, Mit— 
tel zur Verarbeitung der Raddrehzahlinf ormation und der 
Drehrichtungsinformation Weiterf ahrtbeeinf lussungsmittel 
umfafit, so daft sich in Abhangigkeit von den Raddrehzah- 
linf ormationen unerwiinschtes Rollen des Fahrzeugs auf 
einer schiefen Ebene verhindern laiit. 

24. Verwendung des Magnetf eldsensors nach mindestens einem 
der Anspriiche 1 bis 20 in Wegroll- und/oder Wegfahr- 
sperrsystemen und/oder Systemen zur Diebstahlsicherung. 

25. Verwendung des Magnetf eldsensors nach mindestens einem . 
der Anspriiche 1 bis 20 in Bremspedalweggebern fur Kraft- 
fahrzeuge, in der ein linearer stabformiger Encoder in 
Abhangigkeit von der Bremspedalbetatigung verschoben 
wird, insbesondere in elektrohydraulischen oder elektro- 
mechanischen Brems- und Fahrdynamiksteuerungssystemen. 

26. Verfahren zum Eingriff in die Weiterf ahrt . eines Kraft- 
fahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, daJi durch Eingriff in 
eine Vorrichtung zur Fahrzeugsteuerung, insbesondere in 
ein Steuergerat eines Fahrdynamik- und/oder Bremsen- 
Reglers, das Rollen des Kraft fahrzeugs auf einer schiefen 
Ebene unterbunden wird, in dem Bewegungssignale und Rich- 
tungssignale eines Magnetf eldsensors nach. mindestens ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 20 durch die Fahrzeugsteuerungs- 
vorrichtung ausgewertet werden. 
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